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ا  الور ة للتّحضير لشهادة ال    إعداد الاستاذة خيرة فليتي.-مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرس
  

   
ة ذات الوساطة   ة المناع ة،يوجد نم اخر من الاستجا ا  الخلو ب   تدخلها؟يف نثبت تجر

ة**دراسة حالة  ر   :سر
ة  • ا عصو تير ه  ات Mycobacterium tuberculosis تسمى.مرض السل مرض خطير تسب وخ  أو عص

)BK)  تشفها العلم الألماني ة الى م وخ”نس رت  ن ان تتجمع في لمات  1883 ” رو م ة ، و ل عص ، لها ش
رات متفرقة .تنتقل عن طر الهوا ل  ة ء والغذاء الملوث وتتطفل على الر على ش ئتين ، العظام، العقد اللمفاو

ة  ة  1921) الذ استخدم منذ عام (BCG”الميت غيران ”ُستخدَم لقاح عص جزء من برامج التحصين الوطن
 ينتشر فيها العديد من حالات السل.في البلدان التي 

  
  
  
  
 

ة  • ة التال ب ا نجر الدراسة التجر تير قة اقصاء هذه ال نة على مجموعة من الحيوانات غير محصللتعرف على طر
وخ: ات   ضد عص

  
  
  
  
  
 

  
  ؟ ماذا تستنتج  النتائج.حلّل  -

 

 

  التذكير بالمكتسبات القبلية الضرورية
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ات( BCG الـ Aحقن حيوان تحليل النتائج:  ع“) وغيران لمات” عص ستخلص منه المصل  15د و ا يوما  والخلا

ة  .LT اللمفاو
المصل ثم الـ B(حقن الحيوان   •  (BK  حقن الحيوان  الحيوان،فنلاح موت ا الـ Cو فنلاح  BKثم الـ  LTخلا

اقاء   .الحيوان ح
o :ة  الاستنتاج ة المناع عض المستضدات تدخل نم اخر من الاستجا ةيتطلب اقصاء  اطة ذات الوس وهي الاستجا

ة  .الخلو
o  ة حول مرض السل  معلومات إضاف
o ) ة الكبيرة ا البلعم ات داخل الخلا اج) ماكروفيؤد تكاثر العص

لاعم الجديدة التي  إلى ا التي يتم بلعمتها بواسطة ال موت هذه الخلا
ة. ينتج عن هذا التعاقب من دورات  الى فيتم جلبها  موقع الإصا

وخ داخ ات  ة التكاثر لعص ة أول ن آفة رئو ا وموتها تكو ل الخلا
ة من الورم  ثم تتجمع(الورم الحبيبي الأولي).  ات المصا البلعم

ة. ة الثانو  الحبيبي الأولي لإعطاء الأورام الحبيب
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o  لة ة:طرح مش ة الرد المناعي الخلو  علم  ذلك؟البروتين في  وما دورما هي آل
  

  
  ة ة (وسات الفير تؤد الاصا ا العضو يب بروتينات فيروس وتتكاثر داخلهاائنات تتطفل على خلا ة) أو بتر

ا  ة ظهور خلا ل غير منظّم (سرطان ش ا تنتمي للذات تتكاثر  ب بروتيناتخلا ة) الى توليد اس وترّ ة سرطان تجا
ة ذات وساطة  سمىمناع ا  ة بتدخل نوع من الخلا   .LTcخلو

  
  
  
  
  
  
  

مة:  - ة: اشرحاستغلال السندات التعل قة تدخل الـ  التال     ذلك.مبرزا دور البروتين في  LTcطر
حث والتقصي   ال

  ):1(السند  -
، CMHالـ  مختلفتا 2و 1من الفئران  سلالتانتؤخذ      

ا LCMفيروس  1تعامل السلالة  صيب الخلا الذ 
ة، ة  العصب ا لمفاو ام تؤخذ خلا عة أ من طحال  LTcعد س

ج والنتائأرعة أوسا مختلفة. الشرو  وتوزع على 1أر الف
ة قة ( التجرب   .)1ممثلة في الوث

 
  
  

لة ( ة المش  )1الوضع
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المجهر الالكتروني الماسح والنافذ لنتائج التفاعل الحاصل في الوس  ):2(السند  - نت الملاحظة المجهرة  مّ
قة(1( قة() من الحصول على الصور 1) من الوث قة (أما ال ).أ-2الموضحة في الوث ب) فتمثل رسم -2وث

ة عمل الـ   .LTcتفسير لأل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

قة(   ).أ-2الوث
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  استغلال الاسناد:
قة(   ):1الوث

ة في اوسا مختلفة تحتو  النتائج:تحليل  • فيروس  1منزوعة من فأر سلالة LTcتمثل نتائج تجرب  LCMمصاب 
ة  ومختلفة من ا العصب   حيث:حيث الخلا

ا  عند وضع :1في الوس  • فيروس  1من الفار  منزوعة LTcخلا ة  ة مصا ا عصب مستخلصة من  LCMمع خلا
ة.CMHنفس  لهما(الحيوان نفس  ا المصا  ) نلاح تخرب الخلا

ا  • ة الأوسا نلاح عدم تخرب الخلا ق ة:بينما في  ا  المصا قة LTcعند وضع خلا مة  السا ة سل ا عصب مع خلا
ة بنفس الف ا مصا ة تحمل نفس  مختلف أو CMHولكن تحمل LTcيروس الذ ولد أو مع خلا  LTcمع  CMHخل
فيروس آخر.  ة   لكنها مصا

ا  • ة  تخرب LTcنستنتج أن الخلا ا المصا تطلب عملهاعلى خلا   اساسين:شرطين  و
 المزدوج.إنه التعرف النوعي  ولّدها.التعرف على نوع المستضد الذ و .CMHIالتعرف على محدد الذات  •

  
 

لة (حل  ة المش  )1الوضع
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قة (   ):2الوث

المجهر الالكتروني  أ:-2 - ة  1نلاح في ز النافذ:الملاحظة  ة  LTcتماس بين غشاء الخل ة المصا والخل
ة. 2 وفي زالفيروس الذ ولّدها  ة المصا  تخرب الخل

ة  ذهني:نطرح سؤال  - ة؟يف سمح التماس بين الخليتين بتخرب الخل  المصا
المجهر الالكتروني  - ة بين غشائي الخليتين  1ز  اسح: فيالمالملاحظة  لازم  2وفي زنلاح اتصالات ستو

ة المستهدفة من قبل  ظهور ة على الخل   LTcثقوب غشائ
  أن:نستنتج  -
ة  - التماس بين  على LTcتعرف الخل ة يتم  ة المصا ة تؤد  غشاءيهماالخل  الىينتج عنه ثقوب غشائ

ب ا  تخر ة.الخلا  المصا
 ب:-2 -
ة  -   ل:العمشرح ال
ة والـ  حدث التماس بين الخليتين  - انتيجة  )LTc(المصا  (محددبيبتيد مستضد  – CMHIمعقد ال ارت

ة  تعرضهالذ المستضد)  ة المصا ةتحمله  TCRمع مستقبل غشائي  )CPA(الخل  ما وهذا LTc-CD8الخل
 المزدوج. فسر التعرف 

صلاتواقتراب ض هجرة حر سمح التماس الغشائي بت - من  تحرر محتواهاو  LTcلبرفورن من غشاء الـ ا حو
عة بروتينة)  ة البرفورن (جزئات من طب ل المستهدفة.اتجاه الخل االبرفورن  ش ة غشا ثقو ة ئ في غشاء الخل

سمح  المستهدفة. ة  بنفاذمما  نش انزماتالغرانزم الى هيولى الخل ة مم و ة المصا ا يؤد القتل المبرمج للخل
ة بتدخل  تخربهاالى  ا الخل قا العات.يتم التخلص من   ال

  سمى ة حول ما  ك المناعي بين معلومات اضاف ة LTcالمش ة المصا رضة للببتيد االع والخل
ب CMH Iالمستضد مع  ة المستهدفة من قبل  وزمن تخر  د. 6حوالي  LTcالخل
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ةالخلاصة  يب   التر

ا تعرض ال - ة اخلا ا السرطان الفيروس أو الخلا ة  ثير فت  CMH Iمع مستضد اللبيبتيد المصا
ة بتدخل الـ الذ يرد الجهاز المناعي  ة ذات وساطة خلو ة نوع ة مناع تتعرف  .LTcاستجا

LTc-CD8  على المعقدCMHI –  فضل التكامل البنيو مع تعرف ال( TCRبيبتيد مستضد 
حدثال ن  مزدوج) ف صلات البرفور ض هجرة حو م والتماس بين غشاءيهما يؤد إلى تحر غرانز

ر  نحو ة المستهدف فمحتواها. يتكاثالغشاء من اجل تحر ة في الخل ا غشائ لا ثقو ن مش ة البرفور
م الى ة  في بيتسبالهيولى منشطا القتل المبرمج ما  ودخول الغرا نز ب الخل  ة.المصاتخر

ا المخرة عن طر يتم  - ا الخلا قا العات.التخلص من    ال
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  :BCRو الـ TCRمقارنة بين  -
 تثبيت موقع ملك LB تحمله الذ الغشائي المستقبل
ا يتكامل  التعرف سمح مما المستضد محدد مع بنيو
اشر مه حتاج (لا الم ة طرف من تقد  اما عارضة)، خل

LTc فتحمل TCR البيبتيد مع يتكامل موقعا ملك 
ة تقدمه CMHI ومحدد الذات المستضد  عارضة خل

التالي يتطلب     .وجامزد تعرفا و
 

ة عن الفيروسات  معلومات إضاف
ن  ممرض صغيرالفيروس عامل  - م ائن حي آخر. الفيروسات صغيرة جدًا ولا  ا  نه التكاثر إلا داخل خلا م لا 

ة، من الضوئي.المجهر  مشاهدتها ع أنواع الكائنات الح اتات اٍلىالحيوانات  تصيب الفيروسات جم تيراا والن  .ل
،الانقسام  سات عن طرلا تتكاثر الفيرو  - ة  الخلو ة. بدلا من ذلك تستخدم التمثيل الغذائي للخل ائنات لا خلو لأنها 

ة. عها داخل الخل فة لإنتاج نسخ متعددة، وتقوم بتجم  المض
اة الفيروسات - بير بين الأنواع لكن هناك  دورة ح ل  ش اة  6تختلف  ة لدورة ح على  تالفيروسات: التثبمراحل قاعد

ة سط فة ح الخل ة  تحرر-ادخال محتو الفيروس  –المض يب-المادة الوراث ة  تر ع نسخ  –البروتينات الفيروس تجم
فة-عديدة من الفيروس  ة المض  .التحرر من غشاء الخل

ة التي تصيب الإنسان - ام، من بين أشهر الأمراض الفيروس طيرة الأمراض الخ لكثير مناو الهرس  الانفلونزا، الز
 فيروسات. والسارس سببهاالطيور  اأنفلونز  السيدا،الايبولا،  لمث
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ا  • في الرد الخلو دور العناصر  LTcاثناء الرد المناعي النوعي تلعب الاجسام المضادة في الرد الخلطي والخلا
ة انتاجها. قا على مصدر الاضداد وال ة التي تساهم في اقصاء المستضد. وقد تعرفنا سا  الدفاع

ة ف  . ة انتاجها LTcما مصدر الخل   ؟ما آل
ة: حدّداستغلال السندات  • ة الرد  والنضج)النشأ  (مقر LTcمصدر الـ  التال . المناعيمبرزا آل  الخلو

حث والتقصي    ال
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

ات/ مقر نشأة 1 ة.  ونضج اللمفاو   التائ
ة الناضجة2 ات التائ   ./ أنواع اللمفاو
 .LTcتحديد مصدر / 3
  

 

لة ( ة المش  )2الوضع
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 ): 1سند(ال -
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 : أ)-2السند (
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 ):3السند ( 

 ب)-2السند ( 
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  استغلال الاسناد:
ات  ):1السند( • يل اللمفاو ة حول تش قة نتائج تجرب عند حيوانات مختلفة مخرة نقي العظام و/  LT. LBتمثل الوث

ة  أو مستأصلة موس االغدة الت ة:زرع لها الغدة نقي العظام و / أو ت ومحقونة بخلا موس   الت
ا نقي العظام 1الحيوان ( • ا  وفي وجود) عند حقنه بخلا ل عنده الخلا ة تتش موس .  بينما الحيوان LB. LTالغدة الت

ا 2( ل عنده الخلا ا نقي العظام لا تتش عد حقنه بخلا ة ف موس اب الغدة الت ا LT) في غ ل الخلا . LB وتتش   فق
ا  يتبين 2و 1من مقارنة الحيوانين  • يل الخلا ا  LTان تش يل الخلا ة بينما تش موس الغدة الت لا يتعل  LBمتعل 

.بل يتعل بنقي العظام  بها،  فق
ا  ذهني:نطرح سؤال  • عني ان الخلا موس  LTهل هذا  ه من خلال  العظام؟بنقي  ولا تتعلّ تنشا في الت نجيب عل

 ).3(الحيوان 
ا الذ زرعت له غ )3(الحيوان  • عد قتل الخلا ة  موس له نقي  ولم يزرع شعاعلإلنتيجة التعرض  LB. LTدة ت

ا  العظام. يل الخلا   .LTأو  LBنلاح عدم تش
ست مقر نشأة  )3مع  1(من مقارنة   • موس ل  نشأتها.العظام هو مقر  وانما نقي LTيتبين أن الت

  )؟3و 1(نقارن بين  لماذا
ليهما  ]3و 1[ • ون  موس مليتشابهان في  ختلفان فيك ت ملك  لا 3و LT. LBفانتج نقي العظام ملك  1ون  و

موس هي مقر  نفيلذلك نرد ] [LT. LBنقي العظام فلم ينتج   النشأة.ان تكون الت
موس هو )3مع  2(من مقارنة  • ة).النضج (اكتساب الكفاءة  مقر يتبيّن أن الت   المناع

 )؟3و 2(لماذا نقارن بين 
ون  يختلفان ]3و 2[ • ملكملك نقي العظام  2في  موس  ولا  موسملك نقي العظام  لا 3وت ملك ت تشابهان في و  و

ل ش ليهما لم  موس في LT ون    النضج.نرد اظهار دور الت
  أن:نستنتج  •
ة  • ا اللمفاو ا نقي  LB. LTالخلا    العظام.تنشأ من خلا
• LB  ة في نقي فاءتها المناع ة في الغدة تكتسب  LT العظام.تكتسب  ة.فاءتها المناع موس  الت

لة (حل  ة المش  )2الوضع
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ات  ):2استغلال السند ( •  تحليل المعط
ا  • ة (غير ناضجة) على مستو نقي العظام  LTتنشأ الخلا موس اين تنضج  وتهاجر الىالطلائع وتكتسب الت

ة حيث نميز  فاءتها   سلالتين:المناع
  .CMHIلتتعرف على البيبتيد المستضد  TCT-CD8تحمل  LT8سلالة  •
  .CMHIIلتتعرف على البيبتيد المستضد  TCT-CD4تحمل  LT4سلالة  •
ة LTتغادر الـ  • ة المناع موس الى مراكز الاستجا ماالناضجة الت   واللمف.نجدها في الدم  والانسجة 
ة ضرورة في التعرف المزدوج  نستنتج: • لات غشائ يبها لمستق موس يتمثل في تر ات في الت ان نضج اللمفاو

)TCR( ومؤشرات تميزها )CD8  أوCD4.( 
ة على مستو  • ات التائ ة نضج اللمفاو موس:آل   الت
ة من نقي العظام الى  • ة الطلائع ا التائ موس،تهاجر الخلا ة يتم تنش الم وعلى مستو  الت موس ورثات القشرة الت

يب مجموعة من   .TCR، CD4، CD8البروتينات: لتر
ا عارض • فضل خلا ة:مع البيبتدات  )CMHI، CMHII(الذات ة لمحدد يتم الانتقاء    الذات
ة التي تتعرف على  • ا التائ   CD8.......LT8و لا تتعرف على البيبتيد الذاتي تعطى لها إشارة النضج CMHIالخلا
ا التي تتعرف •   CD4....... .LT4و لا تتعرف على البيبتيد الذاتي تعطى لها إشارة النضج CMHII الخلا
ا التي  •    .وتهدم الموتتعطى لها إشارة  والبيبتيد الذاتي CMHتتعرف على الخلا
ا التي لا تتعرف على  •      .وتهدملا تعطى لها أ إشارة  والبيبتيد الذاتي CMHالخلا
قةتمثل  ):3استغلال السند ( • ة التي تحدث على  الوث ة الظواهر الخلو ات التي تعبر عن نس  8LT مستو المنحن

ا عند  الزمن،بدلالة  ه خلا ة.زرعها في وس مناسب   مصا
اشرة تزايدنسجل  • يب  م ة تر عه  ARNm-الـنس يب البروتينات ما يدل على ان  سا تزايد 4ب عديت ة تر  LT8نس

التعبير المورثي  ة فتنشّ مورثاتها لتقوم  ة المصا يب  مة =وترج (استنساخفي المزرعة تتعرّف على الخل تر
  .بروتينات)

ق (ملاحظة • ة ي يبها مجهولا الى ان نبني موارد تسمح بتحديد  والهدف منى نوع البروتينات المر   ك)ذلتر
ا  الزرع نسجلسا من  15عد - • ة التمايز الخلو ما يدل على ان الخلا على  (المتعرفة المحسسة LT8تزايد نس

ة و التي تنشطت  ا المصا قة حيث :  مورثاتها)الخلا   تتعرض لتحولات عم
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يب الـ  18عد  • ة تر عد ADNسا تزداد نس ع  ت ة الانقسام الخلو ما يدل على التضاعف  23 و سا بتزايد نس

  (تكاثرها).الخلو 
ة تضاعف  سا تتناقص 56عد  • رافقها تزايد ADN النس ة ما يدل على انها اكتسبت القدرة  و ة اكتساب السم نس

يب البرفورن  ة بتر حالسم   LTcالـ  والغرانزم لتص
ةأن  نستخلص:- ة الـ  هي LT8الخل  على  LT8) حيث تتعرف LT8. (هذه الاخيرة تتمايز عن LTcمصدر الخل

ة فتتكاثر ثم تتمايز الى  ة المصا ة.اكتسابها القدرة  LTcالخل    السم
 :)4(استغلال السند  •
ات  •  .TCRناضجة تختلف في  LT8توجد عدة نسيل
ة او بيبتيد مستض – CMHIعند عرض المعقد  • ة ذات مصا ة،د من طرف خل يتم انتقاء(انتخاب) لمة من  سرطان

ة  ح ).مزدوجتعرف (العرض يتكامل مع معقد  TCRتحمل  وهي التي LT8نسيل ش تتن( محسّسةالمنتقاة لمة ال لتص
ات قا في المنحن ما لاحظنا سا ة تعمل على تخر LTcتتكاثر ثم تتمايز إلى ف ).مورثاتها = تعبير مورثي  ب الخل

ة التي  ا غير المنتقاة (غير المحسسة) لا تتكاثر أما  ولّدتها.المصا   .LTcالى  ولا تتمايزالخلا
ة نستنتج  • الانتقاء النسيلي لـ  )LTcالى  (التحولان اكتساب السم  .LT8مرت 

 :ة يب  الخلاصة التر
ة  • ة  LTcمصدر الخل ة لمفاو موس. وتنضج فيتنشا في نقي العظام  .LT8هو خل ة) الت فاءتها المناع  (تكتسب 
ة على LT8تتعرف  • ة او  – CMHIالمعقد  النوع ة ذات مصا ة،بيبتيد مستضد الذ تعرضه خل تعرفا  سرطان

ح محسسة  TCRفضل التكامل البنيو مع مزدوجا    النسيلي.إنه الانتقاء منشطة) .........(فتص
ةاكتسابها القدرة  LTcتتكاثر اللمة المنتقاة ثم تتمايز إلى  •   .السم
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ات  والخلو علىعتمد الرد المناعي الخلطي  • ة تتولد عند تحسس اللمفو ة نوع  T8. LBانتاج عناصر دفاع
ا   .منفذةدخول المستضد و التي تتكاثر ثم تتمايز الى خلا

 
 
  
 
  
 

ا ناضجة  الجزء الأول: ن استخلاص خلا م ة بوجود  فأر،ن طحال م LBاو T8مخبرا  وزرعها في اوسا جلا تين
ما هو موضح في جدول  xمستضد  ة  ا سرطان قة.او خلا  الوث

ة.-1   استغلال النتائج التجرب
ل العلمي المطروح.   صغ المش

  
  
  
  
  
  

المجهر تبين دائما تجمع  ملاحظةإن -2 ة  العات LT4لـ عينات من العقد اللمفاو ات اللم ماكروفاج) مع( وال فاو
LB وLT8. 

ات  • ة تحفيز اللمفاو ف ات حول    .LB. LT8استغلال الملاحظة اقترح فرض

 

 )3الوضعية المشكلة (
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ات نجر الدراسة الجزء الثاني:  ة:للتحق من صحة الفرض    التال

ة مارروك أ)    Marbrook:تجر
مستضد منحل  ة ( ،Zحقن حيوان  ا لمفاو ما هو  وتزرع في) من الطحال LB. LT4ثم يتم استخلاص خلا غرفة مارروك 

ل( ةالخطوات  ).1موضح في الش ل ( والنتائج التجرب قة ( )2موضحة في الش     ).1من الوث
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
  
  
  
  
  

 

 

قة (  )1الوث
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ين  ب) الانترلو ةجزئات ( 2تجارب المعاملة  ة من مائ عة بروتين    ).طب
ا تزرع  - يز من LBخلا ا IL2محسّسة في أوسا متزايدة التر تم ق لعدد  سو ات (الش لازم    )3 ال
اس عددلشخص مصاب بورم سرطاني  IL2يتم حقن جرعات من  - عة حجم LT8 وق   الورم. ومتا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

 
قة (  )2الوث

قة (   )3الوث
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ة  تجرة: ج) ورات الرئو ة من حيوان غير محصن ضد الم ا مناع وس زجاجي في شرو  ووضعها فياستخلاص خلا
ةمختلفة  م ما توضحه الاجسام الم وتقدير  قة.ضادة المفرزة   الوث

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

ين  ملاحظة:  العات الكبيرة (العارضة) الانترلو  1تفرز ال
ئة  ة)(جز اتلتنش  بروتين   من اجل التعرف. جلب اللمفاو

  
 

ةاستغلال منهجي للسّ  - ة المناع ة  ندات المقدمة بيّن ان حدوث الاستجا ا ايتطلب التعاون بين النوع ة مبرزالمالخلا  ناع
ات المقترحة. التحق من صحة الفرض سمح لك   نوعه مما 

قا  الجزء الثالث: - ة سا ط ارسمانجز بناء على المعلومات المبن ف اتخط ة الن اوظ ة المناع ة شمل مراحل الاستجا وع
ة ذات وساطة  مبرزا ة نوع ة مناع سمح بتوليد استجا هالتعاون الخلو الذ  ة خلط  .وخلو

طي الى  -  نص علمي.ترجم الرسم التخط

 
قة (  )4الوث
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 الجزء الأول:  

ة ونتائجها:  -  تحليل خطوات التجر
ا   - ات  % 0.01تثبت LBعند وضع خلا عود الى الانتقاء النسيلي للمفاو لاتيني  ات في الوس الج  LBمن اللمفاو

اشرة Xال مستضدالتي تعرفت على  الذ تعرضه  CMHI المرف بـ التي تعرفت على البيبتيد المستضد LT8أو  م
ا  ة. أما الخلا ا التي لا تتالسرطان    الغسل.رف يتم التخلص منها عن طر عالخلا

  تحليل النتائج: -
ة للمستضد  LBمن  لنلاح انه رغم حدوث الانتقاء النسيلي لك - ة الا انه  LT8، والـ Xالنوع ة السرطان ة للخل النوع

ة وعدم انحلالمضادة لأجسام التم انتاج ضعيف جدا ل ة  النوع ا السرطان  الخلا
ات نستنتج ان  -  والتمايز.تحفيزا على التكاثر  المستضد تتطلب المحسسة LT8و LBاللمفاو
ل العلمي:  - اغة المش  ص
  المستضد (المنتقاة) على التكاثر ة المحسسّة  ا اللمفاو ا  والتمايز الىيف يتم تحفيز الخلا  نفذة؟مخلا

ات: • ة  الفرض ا اللمفاو ة التعاون بين الخلا ة مناع العات الكبيرةيتطلب توليد استجا ون  وال  التعاون اما:  حيث 
ة  • اشر بينها.1فرض الاتصال الم  :  
ة  • الاتصال غير 2فرض اشر :  ة).(الم ائ م   عن طر جزئات 
ة  • ة.3فرض ائ م اشر وافراز مواد    : اتصال م
 الجزء الثاني: •
ل  • ات 2و 1(الش محسسة في غرفتي مارروك  LT4و LB) تحليل نتائج تجرة مارروك: تمثل نتائج زرع لمفاو

ة. ة والعلو  السفل
لازموسيت. وعند زرع  LBعند زرع  • ة نسجل عدد قليل جدا من ال في نفس الغرفة  LT4و LBفق في الغرفة السفل

قدر بـأكثر من  لازموسيت  بير من ال ة نسجل عدد    اضعاف الحالة الأولى. 10السفل
ة و LT4عند زرع  • ا نسجل  LBفي الغرفة العلو غشاء نفوذ للجزئات وغير نفوذ للخلا ة مع فصلهما  في الغرفة السفل

ة. ة جدا من الحالة الثان   نتائج قر
مو المحسستين حيث  LBوالـ  LT4 نستنتج أنه يوجد تعاون بين   • اشر (بتدخل جزئات   ة).ائن الاتصال غير م

  

لة ( ة المش )3حل الوضع  
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 ):2السند ( •
ين  عدد تحليل نتائج تطور • يز الانترلو ات بدلالة تر لازم  )410* 4محسسة ( LB، في أوسا زرع بها 2ال
لازموسيت من   U/ L(10 -0من  • يز  U/ L 410 - 10) نسجل عدد قليل جدا من ال لما زاد  تزايد تر    : (

IL2  . ات لازم   زاد عدد ال
ة المحفزة لـ هو ال IL2الاستنتاج:  • ائ م   على التكاثر والتمايز. LBجزئة الك
ين  • ة عدد  2تفسير نتائج حقن شخص مصاب برورم سرطاني بجرعات من الانترلو  وحجم الورم: LT8مع مراق
دليل على تحفيزها على التكاثر ثم يتناقص عددها دليل  LT8نسجل تزايد عدد  IL2عند حقن الجرعة الاولى من  •

ة فينقص عددها. LTcلى على تمايزها ا ا السرطان  التي تقضي على الخلا
قة مع تناقص سعتها يرافقها تناقص حجم الورم  • ة السا عود ذلكلما تكرر الحقن تتكرر الاستجا ى ان سعة ال و

ا  عدد الخلا ة تتعل  ة الاستجا ا العارضة).(السرطان   حجم الورم =عدد الخلا
ين يتطلب المستضد  المحسّستين LB. LT8 تكاثر مما سب نستخلص ان: • الأنترلو ئات  2تحفيزا  (جز

ة) الذ ائ ة  المحسسة. مما LT4 تفرزه م اشر) 2يثبت الفرض  (اتصال غير م
ة ): 3السند (   التحفيز:آل

لات  - ح محسّسة (منشطة) وتظهر عليها مستق ة التي تتعرف على المستضد (المنتقاة) تص ا اللمفاو من ( IL2الخلا
ة). عة بروتين   طب

- LT4  المحسسة تفرزIL2  ا فتتكاثر و تتمايز الى لاته  الذ IL2تفرز  LThو تحفّز نفسها ذات يتثبت على مستق
ة في  حفّزها على التكاثر ثم  LB ; LT8الغشائ   التمايز.ف

ة الخ الا IL2لا يؤثر - لات الغشائ ات الحاملة للمستق ات المنشطة أ اللمفاو يناتعلى اللمفاو والتي  اصة بهذه الأنترلو
المستضد عد التماس    .تظهر 
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ة لـ   ات تطور الظواهر الخلو ةLT8نعود الى منحن ا مصا ه خلا  في وس 

  
  
  
  
  
  
  

ات  تحليل): 4السند ( • بيرةنتائج زرع لمفاو العات  تقدير و مستخلصة من حيوان غير محصن في وس زجاجي  و
ة  مختلفة: الاجسام المضادة في شرو  م

العات الكبيرةبوجود المستضد  )3و 1(في الوس  •   نلاح عدم انتاج اجسام مضادة  LT4فق أو بوجودها مع  وال
العات الكبيرة : بوجود2في الوس  • فة.  نلاح LBمع  المستضد ال ة ضع م   انتاج اجسام مضادة 
العات الكبيرة  المستضد،بوجود  :4في الوس  • بيرة من الاضداد.ا نلاح LT4و LBوال ة  م   نتاج 
العات الكبيرة ثم الغسل للتخلص من المستضد  بوضع: 5الوس في  • ورغم  LBوالـ  LT4واضافة المستضد مع ال

  ما. 5الوس  عليها فياضافة المستضد نحصل على نفس النتائج المحصل  عدم
م المستض الاستنتاج: • العات الكبيرة في تقد اتتتدخل ال سها د الى اللمفاو طها) من اجل تحس يثبت  هذا ماو  (تنش

العات  ات منضرورة التماس بين ال ة  .التعاون اجل حدوث  واللمفاو اشر الفرض   )1(اتصال م
ين  • ما انها تفرز الانترلو ة من اجل التعرف فان اتصالها مع اللمف 1و ا اللمفاو ضا التنش جلب الخلا ات أ و

قة  طر اشر ون   .ةغير م
ة: الخلاصة • يب   التر
العات  • ة (ال ا المناع ا بين الخلا ة تعاونا مناع ة نوع ة مناع اتااللمف الكبيرة،يتطلب توليد استجا   LB. LT8 و

LT4 و) حيث تلعب الماكروفاجLT4 ة  دورا ة المناع : يتم هذاو محورا اثناء الاستجا   التعاون عن طر
 اشر بين الماكروفاج و اللمفاو طها عن طر اتصال غير م  . IL1ات بتنش
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  اشر بين الماكروفاج  بيبتيد-CMHIIوالمعقد  TCR-CD4طر التماس بين  عن LT4واتصال م

. ) -CMHIIو المعقد  TCRبين  فضل التكامل البنيو  مزدوج( التعرف المستضد  بيبتيد مستضد
   اشر بين ا  .IL2 التحفيز بـ عن طر LB، LT8و LT4اتصال غير م الذ لا يؤثر الا على الخلا

ين التي تحمل مستقالمنشطة و  ل  2لات الانترلو  التماس مع المستضد. رإثالتي تتش
 : الجزء الثالث -

  الحوصـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــلة 
ا                ة او ظهور ذات متبدل (خلا ة،دخول المستضدات الى العضو ة سرطان ا مصا  عارضة لبيبتيد مستضد خلا

ة بهدف CMHIمع  ة نوع ة مناع   ة:التالين دورا فعالا فيها وف المراحل يلعب البروت الاقصاء، حيث) يولد استجا
 الع، و هضم بروتيناته  :مرحلة التعرف صل  ات الكبيرة ببلعمة المستضد ضمن حو عرض  ا وجزئتقوم البلعم

روتين) على سطح غشائها .  CMH2البيبتيد المستضد مع  و ة الكبيرةو ت (جل ) CPAالعارضة( فرز البلعم
ئات  روتين(   IL1جز و ات بهدف التعرفجل    : ) لتنش جلب اللمفاو

فضل التكامل البنيو بين  LT4تتعرف  - (بروتين) والبيبتيد المستضد المعروض TCRعلى المحدد المستضد 
  . (تعرفا مزدوجا) CMH IIمع 

ا  - فضل التكامل البنيو بين  LBتتعرف الخلا اشرة  (بروتين) ومحدد المستضد فتتولد  BCRعلى المستضد م
ة.ا ة خلط   ستجا

فضل التكامل البنيو  LT8تتعرف - ة  الفيروس او السرطان ة  ا المصل على البيبتيد المستضد الذ تعرضه الخلا
  . (تعرفا مزدوجا)CMH I(بروتين) والبيبتيد المستضد المعروض مع TCRبين 

ين  الانترلو ا المنشطة ( ة الخلا ين والتماس مع المستضد) مس 1تظهر على سطح اغش لات الأنترلو   (بروتين). 2تق
  م والتمايز:مرحلة التكاثر ة)  (تضخ ا على التكاثر 2ILالمنشطة  LT4تفرزالاستجا روتين) لتحفيز نفسها ذات و (جل

عضها ذاكرة ( IL2مفرزة للـ  LThثم التمايز إلى  قى  ة في  IL2 )، يتثبتLT4mو لاته الغشائ  ; LT8على مستق
LB حفزها ا ثم التمايز المنشطة ف ا منفّذة. على التكاثر الى لمة من الخلا   الى خلا

  التنفيذ:مرحلة   
ة  - ة الخلط ة مع المستضد الذ ولّدها مشفي حالة الإستجا ة تترت الاجسام المضادة النوع طل لة معقدات مناع

تها وتمنع تكاثره وانتشاره و  تشلّ مفعوله و  فضحر ات التي تثبت  لات غل تسهل عمل البلعم ة مستق (بروتين) شائ
طة  الأجسام المضادة ها المستضدات ثم تبتلع المعقدات و المرت ةتف مات نوع   تين)(برو (الليزوزومات)  أنز

ة تتعرّ  - ة الخلو ة التي ولدتها فتحرر  LTcف في حالة الإستجا ة او السرطان ا المصا نعلى الخلا مالغو  البرفور  رانز
ة ) حيث يتبلمر (بروتين لا قنوات غشائ ن مش مالبرفور نفذ الغرانز مات قتل ال و ا الى الهيولى لينش انز خلا

تم التخلصانحلالها  والمستضدات ومن ثم ا بتدخل  و قا ات.من ال    البلعم
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  العرض مع الـCMHI: ا الذات تملك القدرة على التعبير ال يب أ بروتين  ،CMHIمورثي لجزئات الـ ل خلا عند تر

ك بواسطةعلى مستو الهيولى تؤخذ عينة منه  ازوم (معقد انزمي) الى قطع صغيرة  وتف ) يتم رطها تيدات(بيبالبروت
ة  CMHIمع  ة الهيول تم عرضعلى مستو الش ة و التالي إذاالمعقد على سطح غشاء  المحب ة، و  :انت الخل

ة   - مةالخل بفإ :سل ة لانتتلا بيبتيداته  عند عرضينتمي الى الذات  ن البروتين المر ة مناع ه لا توجد ولد استجا
LT8  موس ما عدا في حالات انحراف الجهاز المناعي ة (يتم تدميرها على مستو الت تعرف على البيبتيدات الذات

ة = مناعة ا تتعرف على البيبتيدات الذات سمح بخروج خلا ة). حيث   ذات
ة - ة او سرطان ة مصا ب : الخل يولد ة المستضد (مستضد) عند عرض بيبتيداتهغرب عن الذات البروتين المر

ة. ة ذات وساطة خلو ة نوع ة مناع  استجا
  العرض معCMHII:  صل ة عبر حو ك بروتين مستضد دخل الى الخل يتم عرض البيتيد المستضد الناتج عن تف

العا يل المعقد وت الكبيرة الع (عند ال حث يتم تش ا المتغصنة)  صل -CMHIIالخلا بيبتيد مستضد على مستو حو
ة العارضة  عرض على سطح الخل مر البيبتيد المستضد الى ش هـ م و  .)CPA(اطراحي دون ان 

 ة الوح ة المتغصنة هي الخل م المستضد و الخل مع و  CMHIتعرض البيبتيد المستضد مع يدة المتخصصة في تقد
CMHII .ة  دون ان تكون مصا

  ؟معلومات مفيدة
  ؟CMHIIو مع CMHIلفرق بين عرض البيبتيد المستضد مع ما / 1
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ل  2007عام  منذ RNAmُعرف امتصاص  - ات في ش لقاح في التسعين واكتشف استخدام الحمض النوو الربي 
mRNA م  إلى إلخ) تؤد ،ةالعضلفي  الورد،في  الجلد،الذاتي. لقد وجد أن طرق الحقن المختلفة (تحت  للتضخ

ات مختلفة من امتصاص  ارًا حاسمًا لإعطاء اللقاح. ثبت أن الحقن في RNAmمستو ، مما يجعل طرقة الحقن اخت
ة ا التائ ة للخلا ة يؤد إلى أعلى استجا  .الغدد اللمفاو

استخدام  ، RNA mلقاح  - ليوتيدات    RNA mهو نوع من اللقاح ينش الجهاز المناعي النوعي   شفر تسلسل النيو
ه ا هللخاص  ً أو مشا ا  بروتين مطاب اشرة في الخلا لمستضد ممرض أو مستضد الورم . يتم إنتاج هذا البروتين م

ة عن طر الرسول الموجود في اللقاحالمستهدفة عن طر ترجمة الحمض النوو الربي  ة مناع  ، والذ يولد استجا
ون  إنتاج أجسام مضادة ضد العامل الممرض أو السرطان الذ ن أن  م ه.  عاراً ، أ يتم توصيله  RNA mسب

نواقل  ضًا  ة ؛ تجر دراسة فيروسات الحمض النوو الربي أ ة الدهن مات النانو اشرة في محلول ، أو داخل الجس م
 محتملة للقاحات الحمض النوو الربي.

 

 

 

ا المتغصنة   Les cellulesتم اكتشاف الخلا
dendritiques تور  1973في عام من قبل الد

ا فاس تح شتاينمان أول من وصف هذه الخلا
ل في الطب عام   .2011جائزة نو

بيرة ولها خصائص  ل نجمة  ا على ش هي خلا
ة  ا المناع .مختلفة عن الخلا لأنها  الأخر

ة  متخصصة في عرض البيبتيدات المستضد
)CPA حيث هناك العديد من  المناعة،) في جهاز

ا  م المستضدات للخلا ا القادرة على تقد الخلا
ة النس ة ولكن  ة المتغصنة ، هذا  اللمفاو للخل

  هو دورها الأساسي.
 

ة المتغصنة؟/ 1   ما هي الخل

  اARNmما هو لقاح / 2
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ة أARNmعد تغليف  - ة الدهن مات النانو اب. في الجس  مرًا مثيرًا للاهتمام لعدة أس
ة الحمض النوو الربي من  أولاً، - قة الدهن ة المستضد المنتج. التدهور،تحمي الط م  مما يزد من 
ا معينة في  ذلك،الإضافة إلى   - ن استهداف خلا يبته تجعل من المم . فإن تر استخدام الروا  الجسم 
ر مثل هذه اللقاحات ومع ذلك - الذ لوح  ARNmبين الامتصاص الخلو لـ  توافعدم وجود ل صعبأمر ، فإن تطو

 بر والذ لوح في الجسم الحي.في المخ
مات النانو   - ن إعطاء الجس طرق مختلفةم ، مثل التسرب في الورد أو من خلال الجهاز ة ونقلها عبر الجسم 

.  اللمفاو
ات التي يجب التغلب ع -  ليها قبل جعل هذا اللقاح طرقة فعالة وآمنة.لا تزال هناك العديد من العق
ا  -  - ازات التي تحمي الخلا ل تتمثل الخطوة الأولى في الحد من تحلل الحمض النوو الربي للقاح بواسطة الربونو

ة.  ة الأجنب   من الأحماض النوو
ات  - - العمل ه  حيث لا يتم القضاء عل ا  الانتشار في الخلا عد ذلك السماح للحمض النوو الربي للقاح  يجب 

ة قبل أن يتم ترجمته إلى مستضد.  الخلو
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 يالالتهاب الكبدي ... لكن الجهاز المناع الزكام،يمكن ان تصاب عضوية الانسان بالعديد من الفيروسات مثل فيروس         

 لقاح،( ضعف الاستجابة يمكن تقويتها بعدة طرق مناعية وفي حالةيتصدى لها باستجابة مناعية نوعية تؤدي الى اقصائه 
الجهاز المناعي عاجزا عن التصدي لهذا الفيروس مما  تجعل VIHلكنّ الاصابة بـ   حقن الانترلوكين ....) الاستمصال،

  المكتسبة: فقدان المناعةمتلازمة  عليها الموت، يطلقالى يتسببّ في ظهور أعراض مرضية متزامنة تؤدي 
SIDA Syndrome de l’ immunodéficience acquise  

ة ما سبب ف ة إثر الإصا تس  ؟VIHفيروس فقدان المناعة الم
ة خلال دراسة عينات من الدم اثناء التحاليل الجزء الأول: فيروس  الطب ة  اه في الإصا ن الاشت ة.افقدان المنم تس  عة الم

الفيروس تتميزحيث  ة  ا المصا    واضح. مظهر نمطي اتالخلا
قة (تتضمن  - ال: ثلاثة) 1الوث  أش

ل( ة بـ  )1الش مة وأخر مصا ضاء سل ة ب ا دمو المجهر الالكتروني لخلا   . VIHصور مأخوذة 
ل ( ة مختلفة.2الش ة خلال فترات زمن ة المصا   ) تطور غشاء الخل

ل (  ة  )3الش ة دمو   .VIHمأخوذة من شخص مصاب بـ صور لسح

قة (استغلال   -1 ا المستهدفة من قبل الفيروس مبرزا المظهر النمطي لها )1الوث ه. حدّد نوع الخلا  وسب
اتاقترح  -2 ة بـ  فرض ة إثر الإصا تس  .VIHتفسّر بها سبب فقدان المناعة الم

 )4الوضعية المشكلة (

 
قة (  )1الوث
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ة الجزء الثاني: حة  للتحق من الفرض ة:نجر الالصح   دراسة التال

ة  ةنحضّر ارعة اوسا  :تجر ضاء  ،VIHفيروس  تحتو على فيزولوج ا الدم الب نضيف لكل وس نوع معين من خلا
م ةعد مدة زمن . مستخلصة من شخص سل ا الح حساب عدد الخلا مة ة نقوم  ل  )(السل .في  حة النتائج موض وس

ل  ل(في الش قة 1الش ة  2ل ، اما الش2) من الوث ة حول العلاقة بين الخل ات إضاف قدم معط قة ف من نفس الوث
  .والفيروسالمستهدفة 

 
  

 
 
 
 
 

  
 

قة( -1 لي الوث ات المقترحة.) 2استغلال ش   ناقش الفرض
مّ   ة:  VIHحول فيروس  لةفي دراسة م نا من إنجاز الوثائ التال  تم

  
  
  
  
  
  
  

  
  

 
قة(   )2الوث

قة (   أ)-3الوث
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ة الفيروس ومراحل د -2 اته. صف بن   ورة ح
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

ات  -3 قة (حلل منحن  .)ج-3الوث
ةفي نص علمي  اشرحاعتمادا على ما جاء في الموضوع  الجزء الثالث: تس الفي سبب فقدان المناعة الم ة   روسإثر الإصا

 
قة (  ب)-3الوث

 
قة (  ج)-3الوث
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  الجزء الأول:  
قة( -1 ال الوث  ):1استغلال اش

ل( الـ ): تظهر الصورة المأخوذة عن المجهر الالكتروني 1الش ة  مة وأخر مصا ة سل   ان: VIHلخل
ثرة تموج غشائها  مة  ة السل ة تتميز عن الخل ة المصا صلات  الهيوليالخل ة.غما تنفصل عنه حو   شائ

ة متفاوتة: الفيروس خلال فترات زمن ة  ل(ب): تطور الإصا   الش
مرور الزمن ال 1في ز زداد حجمه  ة و ة المصا املظهر بروز على غشاء الخل  ى ان يتبرعم عن الغشاء فيروس 

. 4في ز VIHالـ  جديد من ة أخر ة خل نه إصا   م
ل( الـ 3الش ة لشخص مصاب  ة دمو ا  VIH): سح ضاء تأخذ نفس مظهر الخلا ة الب ا الدمو تظهر ان الخلا

الـ  ة    حيث تظهر على سطحها تبرعمات الفيروس. VIHالمصا
  ال الثلاثة نستخلص الـ من خلال الاش ة  ة المصا ضاء حيث  VIHان الخل ة ب ة دمو يتطفّل عند الانسان هي خل

تكاثر داخلهاالفيروس عليها  ثرة تموج الغشاء  فيروسات احرّر م و ا)  عطيها مظهرا مميزا (نمط جديدة من غشائها ما 
  الهيولي.

ة: -2 تس ات التفسيرة لسبب فقدان المناعة الم  اقتراح الفرض
ة  - ة VIH : الـ1الفرض ة النوع ة المناع ات وإثارة الاستجا العة الكبيرة الضرورة لتنش اللمفاو ة ال  يتطفل على الخل
ة  - ة VIH: الـ 2الفرض ة المناع ات الضرورة لتوليد الاستجا ة يتطفل على اللمفاو  . النوع
ة  - ات  LT4يتطفل على  VIH: الـ 3الفرض ارها المحفزة للمفاو اعت  . T8.LBتحديدا 
ة  - ان نوعها.  VIH: لـ 4الفرض ضاء أ  ا الدم الب  يتطفل على خلا

  :الثانيالجزء 
ات المقترحة: -1  مناقشة الفرض
 ):2استغلال الوثي ( -
ل( - مة في وجود الفيروس:1الش ا السل اس عدد الخلا ة تم فيها ق مثل نتائج تجرب  :( 
ع الأوسا تضم نفس الع - ة التجرة: نلاح ان جم مة. في بدا ضاء السل ة الب ا الدمو  دد من الخلا
ة التجرة:  - افي نها قاء نفس العدد من الخلا مة ( نلاح  مة  )LBو LT8السل ا السل نخفض عدد الخلا  LT4و

 ون أكبر. LT4والماكروفاج الان ان انخفاض 
ات  - ستهدف اللمفاو ستهدف تحديدا  T4نستنتج أن الفيروس  ستهدف LBو LT8ولا  ضا ما  ة  الماكروفاج أ بنس

الـ   .LT4اقل مقارنة 

 )4حل الوضعية المشكلة (
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ل ( -  ): 2الش
ملك محدّ  - طي يتبيّن ان الفيروس  سمى من خلال الرسم التخط ا  نه التثبت على موقع خاص  gp120دا غشائ م

ة المستهدفة نتيجة لوجود تكامل بنيو بينهما CD4في المستقبل الغشائي البروتيني  المحمول على سطح غشاء الخل
سمح بإصابتها.م   ما 

قدم معلومات حول موقع تواجد المؤشرات  -  :CD4و CD8من خلال الجدول: الذ 
العات الكبيرة LT4ل من الـ  ات الانسجة  وال لعم ا(و عدد  CD4نة) تحمل المؤشر المتغصّ  الخلا ون   أكبرحيث 

ات،مقارنة مع  LT4عن  ا  البلعم    CD4تحمل  لا LT8و LBبينما الخلا
    ناقشة: الم

قة ( ا VIH) يتبين ان 2من خلال دراسة الوث ضاء محدّة  و هي  صيب خلا ة ب  فق  CD4الحاملة لـ دمو
ة أقل نتيجة وجود تكامل بنيو بين موقع  LT4والمتمثلة في  ات الانسجة بنس لعم ات الكبيرة و خصوصا والبلعم

سم gp120ومحدّد الفيروس  CD4تثبيت في  ا الت حوهذا ما  كاثر داخلها وتدميرها فيتناقص عددها ما يؤثر سل
ة المناع ة الاستجا ات على فعال ا ضرورة في تنش وتحفيز اللمفاو ار هذه الخلا اعت ة  . LBو  LT8ة النوع

ه فان الفرضيتين ( حتان والفرضيتين (3و 1وعل عدتان. 4و 2) صح   ) مست
قة  -2 اة الفيروس:الوث ة ودورة ح   )ب-(أ3وصف بن
ة تتمثل في جزئات الـ  VIHملك   - ة  ARNمادة وراث سولة داخل ةبمحاطة  ة  تضم P24روتين  انزمات نوع

سي،(انزم النسخ  از الادماج،انزم  الع سولة  )،انزم البروت ة  سولة الداخل ة تحا الك ة،p17بروتين  خارج
قة مضاعفة من الدسم تتخللها ج غشاء يتكون من ط ة محاطة  ة اهما الجزئة الضمن روتين و  ،gp41زئات جل

 .gp120وجزئة التثبيت 
المراحل  - اة االفيروس  ةتمر دورة ح  :التال
ا بين  - الارت ة المستهدفة  ة المستهدفة  ومرافقه على CD4والفيروسي  gp120تثبيت الفيروس على غشاء الخل الخل

سمى  سهّ  )CCR5(بروتين غشائي  ة المستهدقة وغشاء الفيروسغل اندماج مما  سولة شائي الخل ي ف وتحرر الك
  الهيولي.

سي لـ  تدخلالفيروسي ب ADNتخلي  - صنف  ARNانزم النسخ الع مع الفيروسات الراجعة  VIHالفيروسي لذلك 
Rétrovirus .(الفيروسات القهقرة )  

ة بتدخل انزم ADNمع  ADNvندماج ا -     الادماج.الخل
غادر الى الهيولى  ARNvاستنساخ العديد من  - ترجم الىالذ  ة.بروتينات  و   فيروس
ة  - ع البروتينات الفيروس يل فيروسات جديدة يتم تحررها عبر الغشاء الخلو عن طر  ARNvوالـ تجم   تبرعم.اللتش
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قة  -3 ات الوث عة شحنة الفيروس و ج: ت-3تحليل منحن ة الاجسام المضادة و مثل نتائج متا ة له و عدد  LTcم النوع

LT4  :الفيروس ة   خلال مراحل الإصا
ة  - )مرحلة الاصا ة: (العدو   الاول

ع  6نسجل تزايد سرع في شحنة الفيروس التي تصل إلى ذروتها في غضون  رافقه تناقصاساب    LT4 في عدد و
ميتهما LTCوالـ الثالث تظهر الاجسام المضادة للفيروس (مصل موجب) الاسبوع  منوابتداء  مع تزايد طفيف في  وتزايد 

  .LT4عدد 
ة:مرحلة الكمون بدون اعراض  - قى مرض ة الأجسامشحنة الفيروس منخفضة  ت م  LTCوالـ  ،VIHالمضادة لـ  و

ة       .LT4عدد  تناقص مستمر فيوثابتة مع عال
ةمرحلة السيدا  - ة: الامراض والاصا ا  LT4عندما يبلغ عدد  الانتهاز مة دن ة / مم 200من  (اقلق عب)خل نسجل  م

ة الاجسام المضادة  م  .في شحنة الفيروس وتزايد سرع ،LTcوالـ تناقص في 
ة وخل - ة ذات وساطة خلط ة نوع ة مناع قاوم الفيروس بتوليد استجا ة  ة الإصا ة و نستنتج أن: الجهاز المناعي في بدا

ة الـ ا فتستمر إصا ه نهائ قضي عليها  LT4 ولكنه لا ينجح في القضاء عل ار الجهاز المناعي وفقدان حتى  ا انه مسب
ة) فتظهر اعراض السيدا. ة النوع ة المناع ة (تراجع الاستجا تس  المناعة الم

 الجزء الثالث:  
ل VIHيهاجم  • ش تكاثر  ا” ،LT4في خاص  و ة الم الخلا ة محددة  التي” ساعدة اللمفاو ات مناع تتدخل في استجا

ة ة والخلو ات الخلط ين  عن طر تحفيز الاستجا العات. 2الانترلو ضا ال ات الانسجةالكبيرة  وا علم  التي تلعب و
م المستضد  اتدورا هاما في تقد ين  وتنش اللمفاو ووجود  gp120و CD4سبب التكامل البنيو بين .1الانترلو

 ) CCR5وتين مراف (بر 
ا  • ة ما تدميرها إثر  LT4مرور الزمن يتناقص عدد الخلا ن الإصا يؤد إلى نقص المناعة الذ يجعل من المم

ة المتعددة)( الانتهازةالأمراض  ات الفيروس  السرطانات، السل، الإصا
سبّب موت الشخص المصاب.   وهذا ما 
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ه البروفسور ص ت   .نهاجي في الكتاب المدرسيللمطالعة اقرأ ما 
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  عض:مجموعة من اللهذا الفيروس عضها ال طة ب   خصائص مرت
ة هو  -1 ة لان مادته الوراث عطي  وعند ARNمن الفيروسات الرجع ة المستهدفة يرجع الى الخلف ل دخوله الى الخل

ADN .فيروسي 
قة -2 ة السا سي ضرور للعمل   .وجود انزم النسخ الع
ل  -3 سي يتش ة عند النسخ الع ع الفيروسات الرجع ع  ADNشديد الطفرات حيث ان جم طافر (تغيير على مستو التتا

التالي على مستو البروتين الناتج ) و ليوتيد  .الن
ة المستهدفة  gp120يتكون الجزء البروتيني في محدّد المستضد  -4  CD4(المسؤول عن التثبت على بروتينات الخل

سمى الحلقة  وجزء شديد) VIHال فيروس) من جزء ثابت التسلسل (مشترك بين مختلف سلالات ومرافقه  V3التغير 
    الفيروسي. ADNـ للإلى أخر نتيجة الطفرات التي تحدث  من سلالةيتغير تسلسلها 
ون  فيروس حرا في العندما 

لازما   ال
ا  لفترة قصيرة جدًا (قبل التثبيت)   عند الارت

 ،gp 120يتم إخفاء موقع الر 
حلقة شديدة  سمى  بواسطة ما 

  التغير

  

قى موقعلا  مخفًا  gp 120تثبيت  ي
 ير.التغّ بواسطة الحلقة شديدة 

  

لا gp 120البروتين يتثبّت  تمستق
CD4  ة  للدخولمرافقه و إلى الخل

فة   .المض

سبب  gp120في ما ان الجزء المسؤول عن التثبيت  -   شوف  ه V3 ان الحلقةغير م التي فان هذه الحلقة هي  تغط
سبب الطفرات فان الاجسام المضادة التي  ونتيجة لتغيرها المحدد. تلعب دو ل مرة تنتج لا تكون فعالة فالشديد  ي 
 .V3ا الحلقة تتغير فيه

ر اللقاح  - ات في تطو ه على VIHضد لذلك فإن إحد الصعو ن الوصول إل م هي تحديد البروتين الثابت الذ 
استخدام محضرات مختلفة (بروتينات تغلف  الفيروس،سطح  ة جارة حالًا   )  GP120وهناك عدة تجارب علاج

  

 مفيدةعلومات م
ع الجهاز المناعي القضاء على فيروس  ستط الرغم ان له القدرة على  VIHلماذا لا  والتخلص منه 

 القضاء على أنواع أخر من الفيروسات؟
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عالج حالة خاصة:   تمرن 
ع          ستط ة وس التكاثر الفير  لا  التطفّ والانتشار في العضو االا  فضل مستهدفة يتم التعرف عليه ل على خلا ا 

ة محدّدة الا أن  عض المناط من العالم أظهرت أن الدراسات جزئات غشائ عض الأشخاص الذين التي اجرت في 
الفعل شر  HIV(لفيروس  تعرضوا  ة ال تس صا= فيروس فقدان المناعة الم بب ذلك لفهم س مرض السيدا)(العدو بون ) لا 
ة:نجر الدراسة    التال

قة(: الأولالجزء  ة المستهدفة من قبل 1تمثل الوث اختراقها.  VIH) مراحل التعرف على الخل سمح له    ما 
  
  
 
  
  

 
 

  
قة -1 ة الموضحة في الوث  في تطفل الفيروس.  )1( حدّد دور الجزئات الغشائ
عض ر بهمتفسّ  ةفرضّ اقترح  -2 العدو عند  ة  الأشخاص العاديين.ا سبب عدم الإصا  الافراد مقارنة 

ة نجر الدراسة التي أعطت النتائج الموضحة في اللتحق من صالجزء الثاني:  قة(حة الفرض   :)2لوث
ل ( - عند اطفال تعرضوا للفيروس، حيث يختلف الاطفال من حيث النم  SIDAقدّم نتائج تطور مرض  ):1الش

يب البروتين الغشائي الور  ة للمورثة المشرفة على تر النس يرمز اليل عاد  أليلين:بوجود  والتي تتميز ،CCR5اثي 
  .D32يرمز له  طافرواليل  WTله 

ل ( - ع امثل  ):2الش عي التتا ليوتد في الأليلين الطب   الطافر.و لن
ل ( -  .والطافرعي نتائج التعبير المورثي لكل من الأليلين الطبقدّم  ):3الش

  
 

ة المستهدفة CCR5،CD4ملاحظة:   يبها تحت اشراف وراثي عند الخل ة يتم تر  .بروتينات غشائ
 غشاء هيولي 

Gp41 
Gp120 

CD4 

CCR5 
قة(  )1الوث



 

39  

ا  الور ة للتّحضير لشهادة ال  إعداد الاستاذة خيرة فليتي.-مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرس
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

قة (استغلال أ -1 ال الوث ة.) تحقّ من صحة 2ش  الفرض
الـ  -2 حرة  CD4يتم حقنهم بجزئات  VIHفي احد وسائل العلاج الهامة عند الأشخاص العاديين المصابين 

ة هذا الاجراء  .استنتج أهم
اتك وما جاء في  الجزء الثالث: تس قة غي نص علميي وضّح فالموضوع من خلال م ر مختصر (التفاصيل الدق

ة)  ة بـ يف مطلو عض الاخر ان  VIHتشّل الإصا ن لل م ة الأشخاص العاديين بينما  بيرا على عضو خطرا 
  منه.هؤلاء  ينجو

  
  

 
ع تطور المرض  طيئ متوس سر

WT WT  اطفال 5 طفلا 27 طفلا 17 متماثل اللواقح 
WT D32 0 طفل واحد طفل واحد متخالف اللواقح 

D32 D32  00 00 00 اقحمتماثل اللو 
 

 

 

قة(  )2الوث

ل (  )2الش

ل (  )1الش

CCR5 CCR5 

 D32اليل  WTاليل 

غشاء 
  هيولي

ل (  )3الش
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  ل:ـــــــــــالح
  الجزء الأول:

قة ( -  ): 1استغلال الوث
ة -1 ة في تطفل الفيروس على الخل   المستهدفة: دور البروتينات الغشائ

البروتين  لوجود تكامل بنيو بينهما، CD4على البروتين الغشائي  gp120يتثبّت البروتين الفيروسي  - اطه  ه ارت يل
 . CCR5الغشائي 

انغراز البروتين الفيروسي  - ا  التالي اندماج غشاء  gp41سمح هذ الارت ة المستهدفة و في الغشاء الهيولي للخل
ةالفيروس مع غشاء الخ ة المستهدفة ليتم طرح محتو الفيروس في هيولى الخل   والتطفل عليها.  ل

ة:-2 ة التفسير البروتينات  الفرض ا  سبب عدم قدرته على الارت ة المستهدفة  ن من التطفل على الخل الفيروس لا يتم
ة نتيجة تغير في  روتي gp120لا يوجد تكامل بنيو بين ( .بنيتهاالغشائ ة المستهدفة)الفيروسي و   نات الخل

  الجزء الثاني: 
ة  -1 قة (التحق من صحة الفرض ال الوث  ) 2استغلال اش

ل ( -   الوراثي:: مقارنة بين تطور المرض عند اطفال مختلفي النم )1الش
يب البروتين  - لان: لها CCR5 الغشائي:المورثة المشرفة على تر عي  ال  .D32 واليل طافر WTاليل طب
ا - العدو تماما عند نلاح ان غ ة    اللواقح) (متماثل D32اليلين طافرن الأطفال الحاملين ب الاصا

حملون اليل طافر  فة جدا عند الاطفال الذ  العدو ضع ة  ون تطور الاصا عيىبينما  اللواقح)  (متخالف واليل طب
ون عدد الأطفمقارنة بتطور المرض عند الاطفال الحاملين لأليلين  عيين بير بتطور سرع ومتوس طب   ال 

يب البروتين الغشائي  سب العضوة القدرة على  CCR5نستنتج: ـأن وجود الاليل الطافر للمورثة المشرفة على تر
المرض.  ة    مقاومة تطور الإصا

ل ( - ليوتيد لكلا  ):2الش ع الن    الأليلين:مقارنة بين التتا
املة من  - اب قطعة  ليوتالسلسلة نسجل غ ة الن الاليل العادعند الألي 49الى  18رقم انطلاقا من يد  ل الطافر مقارنة 
  نستنتج ان الاليل الطافر نتج عن طفرة حذف. -
ل ( - شرف3الش يب بروتين  ):  عي على تر ة  CCR5الأليل الطب ع ة طب نه التوضع في الغشاء و امل ببن ي التالم

فيته  يب بروتين الأشرف بينما  CCD4في مرافقة اداء وظ عي قصيرغير CCR5ليل الطافر على تر نه  طب م لا 
  الهيولي.التوضع في الغشاء 

يب): - ه (التر نمطهم الوراثي يتكون من اليلين طافرن ان  الى VIH الاشخاص على مقاومة الـعض  قدرة تعود وعل
يب البروتين المراف  ة قصيرة لا  ما يؤد الى تعبير مورثي CCR5للمورثة المشرفة على تر ينتج عنه سلاسل بروتين
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ا المستهدفة منع ا تظهر على سطح غشاء الخلا التالي عدم اندماجgp120د الفيروس محدّ لت الكامل تثبلمما   ، و

ة  غشاء الخل ة  المستهدفةالغشاء الفيروسي  منع التطفل والإصا ة المقترحة صالمرض هذا ما  ه الفرض حة.وعل   ح
ة المستهدفة   gp120ترت بحرة  CD4يتم حقن  -2 ة للخل البروتينات الغشائ ا   الفيروسي وتمنعه من الارت

  النص العلمي  الثالث: الجزء
ة  تس ة مرض السيدا ولكن  VIHفيروس فقدان المناعة الم شر مسب ة ال من أخطر الفيروسات التي تصيب عضو

  عض الأشخاص لهم القدرة على مقاومته.
عتبر من أ عضهم منه؟فلماذا  يف ينجو  شر و   خطر الفيروسات على ال

ا  VIHعند دخول - ستهدف الخلا ة  ات الكبيرةخصوصا  LT4الى العضو ات الانسجة والبلعم علم ارها ح و ـ املة لاعت
CD4 والمراف البروتيني CCR5  ا بينهما سمح الارت ين حيث  ة  gp120و اندماج غشاء الفيروس مع غشاء الخل

تن فة المستهد سولة gp41بتدخل البرو ة  والقاء الك في الضرورة للتطفل و الانزمات ARNmالتي تضم المادة الوراث
 .الهيولى

نتج عن ذلك  - مرور الزمن، و ا فيتناقص عددها  ة المستهدفة ما يؤد الى تدميرها تدرج يتكاثر الفيروس داخل الخل
ينات الضرورة لتنش ات المسؤ تناقص في افراز الانترلو ة النو و  وتحفيز اللمفاو ة المناع ة الامر لة علن الاستجا ع

ة معرضة للامراض الانتهازة  ح العضو  مرحلة السيدا وتصل الىالذ يجعل الجهاز المناعي ينهار فتص
يب بروتين  - شرف على انتاج  CCR5تعرض المورثة المشرفة على تر إلى طفرة حذف أد إلى ظهور أليل طافر 

ة المستهدفة من الإفلات من الفيروس حيث لا بروت ن الخل ظهر على سطح الغشاء الهيولي مّ في لا  ين قصير غير وظ
ة ضد الفيروس للأشخاص الحاملين للنم  ة وحما التالي لا يتطفّل عليها وهذا ما قدّم وقا نه التثبت على غشائها و م

 (رُبَّ ضارة نافعة))(.) ............D32 D32الوراثي متماثل اللواقح (
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ن مقترح من طرف السيد المفتش  نور الدين عزوز :   تمر

صيب           ا  ائ ام الموسمي و تسبب في وفاة من  %5من الاطفال  %20 عتبر الز ا و الغين سنو إلى  250ومن ال
ة ( ألف 500 ات منظمة الصحة العالم ا حسب احصائ ةعد وت )OMSشخص في العالم سنو اء أفضل  الوقا من هذا الو

ضطر  عض خصائص هذا الفيروس، حيث  ان) نظرا ل عض الاح ة (اقل جدو في  اف لفة من العلاج، الا انها غير  واقل 
ح مرة واحدة. س من امراض اخر حيث يتم التلق ة الخرف) على الع ل سنة (بدا ح  ار السن الى التلق   الاشخاص 

   : 1الجزء 
ام في دم شخص  ةاير أجرت مع ة الأجسام المضادة لفيروس الز اته: 3لكم   مرات من ح

ام- فيروس الز ة من عمره، عندما أصيب لأول مرة    المعايرة الاولى في سن الثان
ة في سن خمس سنوات.-   المرة الثان
قة  20المرة الثالثة في سن -    1سنة. نتائج هذه المعايرة ممثلة في الوث
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
قة  -1 ات الوث ة تفسر بها ضرورة التل 1الاعتماد على معط ل موسماقترح فرض ة  ام عند بدا ح ضد الز  .ق
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ثيرا ما تحدث اخطاء في  : 2الجزء  ة  ة القنوات التنفس ا طلائ ام على مستو خلا ة لفيروس الز عند نسخ الذخيرة الوراث
حها تنتج  Neuraminidaseاو hémagglutinineنشا قراءة انزم النسخ لمورثات  جزئات  ARNm،عندما لا يتم تصح

ة محورة (جديدة) .   مختلفة ومنه بروتينات فيروس
قة ( يب رالفيروسي التي تشفّ  ARNm) قطعتين من الـ 2توضح الوث ة الس أحدغشائي ( بروتين لتر قة) المستضدات الغشائ ا

ا المست التعرف على مستقبل غشائي للخلا اهدفة من طرف سمح  ة  الفيروس: خلا ة،لقنوات لطلائ القطعة الاولى لــ  التنفس
ARNm  ة لنفس الــ ة ARNmغير طافر و الثان    .عد طفرة ثان

  

 
ا البروتين الغشائي - ة القنوات اللفيروس على مستقبل غشائي على يؤد ارت ا طلائ ة نتلخلا البلعمة  البإدخفس الفيروس 

مثله  قة ل (أ) الشما  ح  ثم التكاثر داخلها، 3من الوث سمح التلق ة للفيروس  بإنتاجبينما  اجسام مضادة للمحددات الغشائ
ل ( ل (ما يوضحه الش قةب) والش    .ج) من نفس الوث

  
استمرار، معلومات ضع علاقة بين الطفرات التي يتعرض لها الفيروس  من 3و 2انطلاقا مما تقدمه الوثائ  -1

صادق على  الأجسام ما  ل موسم  ة  ا في بدا ح مع ضرورتها سنو التلق ة منه  المضادة وضعف اجراءات الوقا
ل موسم) ة  ة (ضرورة انتاج لقاح جديد عند بدا   الفرض

   :3الجزء 
ة يتضمن مستضدات من  إذا  التي انتشرت في العام الفار سلالات من الفيروس 3علمت ان اللقاح ضد الانفلونزا الموسم

ة التتم عن طر قطيرات من الرذاذ تنتشر اثناء  وان العدو  ح وزادة الحما ة التلق ن الرفع من فعال م يف  عطس، وضح 
ة) على مستو السلوك الشخصي.   (الوقا
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  اجابتي المقترحة)(الحــــــــــــــــــــل 
  الجزء الأول: 

ام:تحليل نتائج معايرة الاجسام المضادة في دم شخص  1 فيروس الز   أصيب 
ة الأولى: - ة إثر الإصا ام  المعايرة في سن الثان فيروس الز ة الشخص  حملعند إصا أنواع من المحددات  4 الذ 

ة ( ة الغشائ ة لكل محدد  4) نسجل انتاج A.B.C.Dالمستضد ة أنواع من الاجسام المضادة النوع ات متساو م
فة   وضع

ة المعايرة في سن الخامسة إثر - ة الثان حمل  الإصا ام الذ  ة منها اثنان  4فيروس ز أنواع من المحددات المستضد
مان (محمولة على الفيروس الساب  ة الاجسام المضادة ضدF.E) واثنان جديدان (A.Cقد م  A) نسجل ارتفاع في 

ة ضد  Cوضد  م قاء    .منخفضةD و ضدBو
ن - ف المعايرة في سن العشر ة الشخص  ام الحامل للمحدداتإثر إصا  موجود Aال محدد) حيث A.D.E.G( يروس الز

قا في الفيروس الأول   Eوغير موجود في الفيروس الثاني والمحدّد  لو موجود في الفيروس الا Dوالثاني والمحدّد سا
ة ضد  Dوضد  Aجديد، نسجل انتاج ضد  Gموجود في الفيروس الثلني والمحدّد  م قى  بيرة وت ة   C وضد Bم

 منخفضة.
ام من  غيّر فيروس الز ة تكون فيها  محدداتهالاستنتاج:  ة خلط ة مناع ولد استجا مرور الزمن و ة  المستضد

ة لنفس المحدّد المستضد  ة اقو من الأول ة الثانو   الاستجا
ة:  ة التفسير استمرار الى طفرات تؤد الى الفرض ل المحددتغييتعرض الفيروس  التي تسمح  ةلمستضدات اير ش

الافلات من الاجسام المضادة الناتجة عن  ستوجب تغيير اللقاحاللقاح الساب لهه  محددات  ما  (تعديل اللقاح 
  جديدة)

   الجزء الثاني: 
ة:  -1  المصادقة على الفرض

قة( ليوتيدات 2استغلال الوث ع ن ه في ت واخر غيرطافر  لفيروس ARNm): مقارنة بين تتا ع طافر نلاح تشا تا
ليوتيدات ماعدا في  ليوتيدة رقمالن ة في الغير الطافرموجودة في الفيروس  Cتكون  5 الن   الطافرالفيروس  وغائ

ة  ة لطفرة حذف ما ينتج عنه تغير في بن يب أحد المستضدات الغشائ نستنتج تعرض المورثة المشرفة على تر
  المحدد الغشائي.

قة (   ):3الوث
ل( - حمل غشاء 1من الش سمح ):  ا مع محدد الفيروس مما  ا يتكامل بنيو ا نوع لا غشائ ة المستهدفة مستق الخل

اطهما وإدخال الفيروس   البلعمة.ارت
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ا  الور ة للتّحضير لشهادة ال  إعداد الاستاذة خيرة فليتي.-مجلّة الجوهرة / مجلة دعم مدرس
ل (ب) - فضل التكامل البنيو بين موقع  إثر: الاجسام المضادة التي تنتج و (ج) الش اللقاح ترت مع محدد الفيروس 

ة تغلف الفيروس  يروسومحدد الفالتثبيت في المنطقة المتغيرة  لة معقدات مناع ا مع ا وتمنعه منالذ ولدها مش لارت
ة ع لات الغشائ ا المستهدالمستق لا ومن جهة، فة من جهةلى سطح الخلا فضل مستق ات  ت أخر تتخلص منها البلعم

ة تثبت الاجسام المضادة.غشائ  ة بروتين
ة للفيروس ( - ه فان تعرض المادة الوراث ة ) ARNوعل ة مناع ة تولد استجا للطفرات يؤد الى تغيير المحددات الغشائ

سبب عدم قدرتها  ح غير فعالة  فة من جهة و من جهة أخر الاجسام المضادة التي ينتجها لقاح ساب تص ة ضع أول
ل سنة يتواف مع الفيروس الطاف ة  المحددات الجديدة مما ستوجب تجديد اللقاح في بدا ا   جديد.ر العلى الارت

   الجزء الثالث:   -
ح:    التوض

عا فتتولد  ة لكي يتعرف عليها الجهاز المناعي جم ة اللقاح ترت بدمج العديد من المحددات المستضد ان فاعل
ون  ة عند دخول أ سلالة من الفيروس ف ة الثانو ل ذاكرة تتدخل في الاستجا فة وتتش ة ضع ة أول ة مناع استجا

ة التي ترت معه وتمنع انتشاره الرد المناعي ق بيرة من الاجسام المضادة النوع ة  م سمح بإنتاج  ا   تكاثره فيو و
ا المستهدفة.   الخلا

ة خير من العلاج  قة  وذلك بتجنبما ان الوقا لمنع  اماتواستعمال الكمّ الاحتكاك مع الأشخاص في الأماكن الض
ة.   دخول الفيروس الى العضو

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  


